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Polyploidizace (neboli multiplikace genomu) se zda byt naprosto kliCova pro evoluci
krytosemennych rostlin. Tento proces je obvykle doprovazen mnoha zasadnimi zménami,
jako je napriklad zvétSeni velikosti bunék nebo zména exprese genu, ktera muze nasledné
ovlivnit fyziologii a morfologii rostlin. Mnoho otazek tykajicich se polyploidizace presto
zustava nevyresenych, napriklad dusledky pro prezivani, koexistenci a dalsi rozmnozovani
jedincu jsou stale predmétem diskusi.

Diploidni rostlina chlupdcku, Pilosella rhodopea; zdroj: archiv P.Mrdze

Autori studie se zamérili na druh Pilosella rhodopea (chlupacek), vytrvalou bylinu z Balkdanského
poloostrova. Tento druh vytvari tzv. autopolyploidy (polyploidy v rdmci téhoz druhu, opa¢nym
pripadem jsou alopolyploidi, tedy polyploidi vznikli z ktizeni mezi dvéma nebo vice druhy), kteri jsou
morfologicky k nerozeznéni od svych diploidnich predki. V predchozich studiich autori ukazali, ze
existuji tri hlavni cytotypy - diploidi (ti maji dvé sady chromozomu), triploidi (se tremi sadami) a
tetraploidi (Ctyri sady chromozomi), pricemz triploidi jsou majoritnim cytotypem. V této studii autori
nasbirali a detailné prozkoumali rostliny z bulharskych hor. Jejich hlavnim cilem bylo studovat vliv
multiplikace genomu na reprodukci téchto rostlin, ktery by mohol objasnit dominanci triploida a
koexistenci diploid{ a autopolyploidu. ,Tento druh je velmi zajimavy tim, Ze vytvdri nejvétsi primdrni
z6nu kontaktu diploidil a od nich odvozenych polyploidnich cytotypt na svété. Tato ,,sméska” se
prakticky vyskytuje v kazdé populaci, ze které jsme analyzovali vétsi pocet rostlin na jejich ploidni
uroveri a to napri¢ Balkdnskym poloostrovem,” podotyka spoluautor studie Patrik Mraz a dale
vysveétluje: “Zdroven se cytotypy vyskytuji na lokalitdch pohromadé, autopolyploidi nejsou ekologicky
segregovani od jejich diploidnich predkii a jsou tedy vystaveni stejnym selek¢nim tlakim. Je to
situace, kterou lze logicky oc¢ekdvat v kazdé primdrni zénée, protoze autopolyploidi by méli sdilet
stejnou ekologickou niku jako jejich geneticky totozni diploidni predci. V takové mire to vsak
paradoxné nebylo ukdzano v Zadném autopolyploidnim komplexu.“

Diploidni rostliny chlupacku, Pilosella rhodopea; zdroj: archiv P.Mrdze

Vysledky studie, ktera byla zalozena na kombinaci analyzy ploidie materskych rostlin a jejich
semenného potomstva, reprodukcnich strategii, embryologického pozorovani vyvoje zarodecnych
vaku a kvantifikace klonalniho ristu rostlin rostoucich ve skleniku a v jedne smiSené populaci, jasné
ukazuji, ze polyploidizace narusuje u chlupacku tvorbu gamet, coz vede ke snizené plodnosti
autopolyploidd. PriCinou nizké fertility je zfejmé nevyvazena meidza, ktera se projevuje vysokou
tvorbou aneuploidnich semen (t.j. semen u kterych maji buiiky nadbytek nebo tbytek chromozomu v
porovnani s normalni haploidni sadou chromozoml).

Sklenikovy pokus odhalil, Ze autopolyploidi kvetou méné nez "bézni" diploidi, coz muze byt
zpusobeno opozdénym vyvojem autopolyploidnich rostlin. Autori déle zjistili, Ze u autopolyploidnich
chlupack se, stejné jako u podobnych polyploidnich komplexti, vyskytuji tzv. apospérické inicialy,
tedy bunky, ze kterych mohou vznikat geneticky totozna semena bez oplozeni, tedy apomikticky
(partenogeneticky). Av$ak na rozdil od jinych modelovych druhu, u autopolyploidu chlupacku P.
rhodopea neni tento zpisob rozmnozovani funk¢ni, tyto bunky zahy abortuji. Dalsi zajimavosti je, ze
vSechny cytotypy (diploidi, triploidi i tetraploidi) mohou produkovat gamety o ruzném poctu
chromozomovych sad, coz dale umocnuje efektivitu polyploidizace toho druhu. , Tim, Ze i diploidi
tvori neredukované gamety, ze kterych vznikaji autopolyploidi de novo, a zdroven existuje cily
genovy tok mezi vsemi cytotypy, je jejich geneticky background stejny. Tato vlastnost a rovnéz



sdileni ekologické niky mezi diploidy a autopolyploidy, poskytuji vynikajici prileZitost zkoumdni
primych dopadt multiplikace genomu na fenotyp a expresi gent, protoZe spolu se vyskytujici
cytotypy se lisi jenom poctem haploidnich chromozomovych sad”, upresnuje Patrik Mraz a zaroven
dodéava, ze ,tento modelovy druh je vskutku unikdtni, protoZe umoznuje studovat rannd stadia
evoluce autopolyploidii v jejich prirozeném prostredi. Na pokusy tak neni nutno pouzivat chemicky
polyploidizované jedince, protoze chemické oSetreni mitotickymi inhibitory s sebou nese rizika
kolaterdlnich efekttl na rist a fyziologii rostlin.”

Ilustrace vysledki sklenikového experimentu, zdroj: origindlni studie

Za nejzajimavéjsi vysledek této studie vSak muzeme povazovat zjiSténi, Ze autopolyploidi vytvareji
nejenom vice ruzic z uzlabnich pupent hlavni ruzice, ale také adventivni ruzice z korenovych
pupentl, které u diploidnich rostlin nebyly nikdy pozorovany. Patrik Mraz déle vysvétluje: ,Okamzitd
tvorba téchto orgdnti jako disledek polyploidizace byla pozorovdna i u triploidni rostliny vzniklé z
diploidni materské rostliny, nebo u triploidnich rostlin vniklych z autopolyploidii ale u diploidniho
potomstva z totoznych materskych autopolyploidnich rostlin tento znak chybél. Kdyz jsme s mou
byvalou doktorandkou a tehdy jiZ postdoktorandkou ve svycarskem Friburgu, Barborou Singliarovou,
prvné vidéli jak autopolyploidi tvori desitky ruzic z korenovych pupentl a diploidi zhola nic, nevérili
jsme vlastnim ocim. Bylo to jako prozreni. Pokud je nadm zndmo, takdto kvalitativni zména jako primy
disledek autopolyploidizace dosud nebyl pozorovan v prirodnich populacich.” Autopolyploidi si
zvySenym vegetativnim rustem vlastné kompenzuji velmi nizkou fertilitu. Z evolu¢niho hlediska je
tato tranzice smérem k zvySenému vegetativnimi rustu zasadni, nebot de novo vzniklym
autopolyploidim umoziuje uchytit se, prezivat a $irit se mezi diploidnimi rostlinami a vysvétluje,
proc je tato primarni kontaktni zéna nejvétsi na svété. ,Nase studie zdroven davad odpovéd, proc jsou
primdrni kontaktni zony oproti sekunddrnim zéndm pomerné zridkavym fenoménem. Mnoho
autopolyploidii takovéto ,stésti” na zvysené klondlni rozmnozovdni nemd, nemuze se v prirodé
uchytit a tudiz neni védci zaznamendno. Zkratka i kdyz Pilosella rhodopea neni ,modelovym
Arabidopsisem”, dava univerzdlni odpovédi na otdzky tykajici se evoluce a ekologie autopolyploidi u
cévnatych rostlin.”

Schematické zndroznéni rozdilit mezi diploidy a polypldidy, zdroj: origindlni studie

,V tomto vyzkumu bychom chtéli naddle pokracovat. Konkrétné se chceme zamérit na zmény, které
multiplikace genomu vyvoldvad na fytohormondini tirovni a expresi jejich genti, protoze fytohormony a
jejich vzdjemné interakce reguluji rist, vyvoj a organogenezi rostlin. Chceme téz studovat dopady
klondlniho rustu, zejména na vék klont a jejich prostorovou strukturu v prirodnich populacich.
Predbézné vysledky jsou velmi slibné, ale na porddnou robustni studii to zatim neni, potrebovali
bychom finan¢ni kryti. Proto jsme na toto téma podali ndvrh projektu, tento rok uz poctvrté, tak snad
to konecné vyjde“, dodava s usmévem Patrik Mraz.
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